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Dichtungsanordnung ftir eine Gasturbine 

Die Erfindung betrifft eine Dichtungsanordnung fur eine Gasturbine nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1. 

Gasturbinen bestehen aus mehreren Baugruppen, so zum Beispiel unter anderem 
aus einem Lufter (Fan), einer Brennkammer, vorzugsweise mehreren Verdichtern 
sowie mehreren Turbinen. Bei den vorzugsweise mehreren Turbinen handelt es sich 
insbesondere um eine Hochdruckturbine sowie eine Niederdruckturbine, bei den 
mehreren Verdichtern insbesondere um einen Hochendruckverdichter sowie Nieder- 
druckverdichter. 

In einer Turbine sowie einem Verdichter einer Gasturbine sind in axialer Richtung 
bzw. in Durchstromungsrichtung der Gasturbine hintereinander mehrere Leitschau- 
felkranze positioniert, wobei jeder Leitschaufelkranz mehrere, uber den Umfang ver- 
teilt angeordnete Leitschaufeln aufweist. Zwischen jeweils zwei benachbarten Leit- 
schaufelkranzen ist jeweils ein Laufschaufelkranz positioniert, der mehrere Lauf- 
schaufeln aufweist. Die Laufschaufeln sind einem Rotor zugeordnet und rotieren zu- 
sammen mit dem Rotor gegenuber einem feststehenden Gehause sowie den eben- 
falls feststehend ausgebildeten Leitschaufeln der Leitschaufelkranze. 

Zur Optimierung des Wirkungsgrads einer Gasturbine mussen Leckagen einerseits 
zwischen den rotierenden Laufschaufeln und dem feststehenden Gehause und ande- 
rerseits zwischen den feststehenden Leitschaufeln und dem Rotor durch effektive 
Dichtungssysteme vermieden werden. So ist es aus dem Stand der Technik bereits 
bekannt, zur Abdichtung eines Spalts zwischen den radial auBenliegenden Enden der 
Laufschaufeln und dem feststehenden Gehause spezielle Einlaufbelage zu verwen- 
den, wobei die Einlaufbelage auf dem feststehenden Gehause aufgebracht sind, um 
ein verschleiBfreies Anstreifen der radial auBenliegenden Enden der rotierenden 
Laufschaufeln in den Einlaufbelag zu ermoglichen. Des weiteren sind aus dem Stand 
der Technik Dichtungsanordnungen bekannt, die der Abdichtung eines Spalts zwi- 
schen den radial innenliegenden Enden der feststehenden Leitschaufeln und dem 
Rotor der Gasturbine dienen, wobei diese Dichtungsanordnungen derart ausgestaltet 
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sind, dass der Rotor mindestens zwei in Umfangsrichtung des Rotors verlaufende, 
mit axialem Abstand zueinander positionierte Dichtungsvorsprunge aufweist, die mit 
Einlaufbelagen zusammenwirken, die den radial innenliegenden Enden der festste- 
henden Leitschaufeln zugeordnet sind. 

Die hier vorliegende Erfindung betrifft eine Dichtungsanordnung zur Abdichtung des 
Spalts zwischen radial innenliegenden Enden der Leitschaufeln eines Leitschaufel- 
kranzes und einem Rotor der Gasturbine. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, eine 
neuartige Dichtungsanordnung fur eine Gasturbine zu schaffen. 

Dieses Problem wird dadurch gelost, dass die eingangs genannte Dichtungsanord- 
nung durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 weiter- 
gebildet ist. ErfindungsgemaB sind die Dichtungsvorsprunge in axialer Richtung zu 
einer Seite hoheren Drucks hin geneigt bzw. schraggestellt, wobei in einem von den 
mindestens zwei Dichtungsvorsprungen und den entsprechenden Einlaufbelagen 
begrenzten Raum mindestens eine Rezirkulationsstruktur angeordnet ist, und wobei 
die oder jede Rezirkulationsstruktur auf die Seite hoheren Drucks hin ausgerichtet 
ist. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind die Dichtungsvorsprunge 
als Dichtfins und die Einlaufbelage als Wabenstrukturen ausgebildet. 

Vorzugsweise weisen die mit einem Leitschaufelkranz zusammenwirkenden Dich- 
tungsvorsprunge und die entsprechenden Einlaufbelage des Leitschaufelkranzes 
unterschiedliche Radien auf, wobei AuBenradien der Dichtungsvorsprunge sowie 
Innenradien der Einlaufbelage in Richtung auf die Seite hoheren Drucks hin zuneh- 
men bzw. groBer werden. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Unter- 
anspruchen und der nachfolgenden Beschreibung. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an 
Hand der Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 : einen Teillangsschnitt durch einen Verdichter in Axialbauweise im Be- 
reich eines Leitschaufelkranzes zur Verdeutlichung der erfindungsge- 
maBen Dichtungsanordnung. 

Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1 in gro- 
Berem Detail beschrieben. 

Fig. 1 zeigt einen schematisierten Querschnitt durch einen Verdichter 10 einer Gas- 
turbine mit einem feststehenden Gehause 1 1 und einem gegenuber dem feststehen- 
den Gehause 1 1 rotierenden Rotor 1 2, wobei das feststehende Gehause 1 1 sowie 
der Rotor 12 einen Hauptstromungskanal 13 begrenzen. Die Durchstromungsrich- 
tung des Hauptstromungskanals 13 ist in Fig. 1 durch einen Pfeil 14 visualisiert. 

Im Hauptstromungskanal 13 sind in axialer Richtung bzw. in Durchstromungsrich- 
tung hintereinander mehrere feststehende Leitschaufelkranze 15 angeordnet, wobei 
Fig. 1 lediglich einen derartigen Leitschaufelkranz 15 zeigt. Jeder Leitschaufelkranz 
15 wird durch mehrere Leitschaufeln 16 gebildet, die an einer axialen Position des 
Verdichters 10 in Umfangsrichtung desselben urn den Rotor 12 herum angeordnet 
sind. Die feststehenden Leitschaufeln 16 sind mit einem radial auBenliegenden Ende 
17 in das Gehause 1 1 integriert. Zwischen einem dem radial auBenliegenden Ende 
17 gegeniiberliegenden, radial innenliegenden Ende 18 der Leitschaufeln 16 und 
dem Rotor 12 ist ein Spalt 19 ausgebildet. 

Zwischen zwei benachbarten, feststehenden Leitschaufelkranzen 15 ist jeweils ein 
Laufschaufelkranz angeordnet. Fig. 1 zeigt einen derartigen Laufschaufelkranz 20, 
der aus mehreren Laufschaufeln 21 gebildet ist, die mit einem radial innenliegenden 
Ende 22 am Rotor 12 befestigt sind. Zwischen einem radial auBenliegenden Ende 23 
der Laufschaufeln 21 und dem Gehause 1 1 des Verdichters 10 ist wiederum ein 
Spalt ausgebildet Zur Abdichtung dieses radialen Spalts zwischen den radial auBen- 
liegenden Enden 23 der rotierenden Laufschaufeln 20 und dem feststehenden Ge- 
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hause 1 1 ist dem Gehause 1 1 ein sogenannter Einlauf belag 24 zugeordnet, der ein 
verschleiBarmes Anstreifen der radial auBenliegenden Enden 23 der Laufschaufeln 
21 in das Gehause 1 1 des Verdichters 10 ermoglicht. 

Die hier vorliegende Erfindung betrifft eine Dichtungsanordnung zur Abdichtung des 
Spalts 19 zwischen den radial innenliegenden Enden 18 der feststehenden Leit- 
schaufeln 16 eines Leitschaufelkranzes 15 und dem Rotor 12 des Verdichters 10. Im 
gezeigten, bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 umfasst diese Dichtungs- 
anordnung zwei dem Rotor 12 zugeordnete Dichtungsvorsprunge 25 und 26, Es kon- 
nen auch mehr als zwei Dichtungsvorsprunge vorhanden sein. Die Dichtungsvor- 
spriinge 25 und 26 sind als sogenannte Dichtfins ausgebildet und in axialer Richtung 
des Verdichters 10 voneinander beabstandet. Die Dichtungsvorsprunge 25 und 26 
erstrecken sich uber den gesamten Umfang des Rotors 12, sind also in Umfangsrich- 
tung geschlossen. Die Dichtungsvorsprunge 25 und 26 wirken mit Einlaufbelagen 27 
und 28 zusammen. Die Einlaufbelage 27 und 28 sind den radial innenliegenden En- 
den 18 der feststehenden Leitschaufeln 16 zugeordnet, namlich in die als Plattform 
ausgebildeten, radial innenliegenden Enden 18 der Leitschaufeln 16 integriert. Die 
Einlaufbelage 27 und 28 sind demnach feststehend ausgebildet und die Dichtungs- 
vorsprunge 25 und 26 rotieren zusammen mit dem Rotor 12 gegenuber den festste- 
henden Einlaufbelagen 27 und 28. Die Einlaufbelage 27 und 28 sind vorzugsweise 
als Wabendichtungen ausgefuhrt, wobei Waben dieser Wabenstrukturen in Richtung 
auf die Dichtungsvorsprunge 25 und 26 offen ausgefuhrt sind. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Verdichter 10 einer Gasturbine nimmt in Durchstro- 
mungsrichtung (Pfeil 14) der Gasdruck innerhalb des Verdichters zu. Im Sinne der 
hier vorliegenden Erfindung sind die Dichtungsvorsprunge 25 und 26, die - wie be- 
reits erwahnt - als Dichtfins ausgebildet sind, in axialer Richtung zu einer Seite hohe- 
ren Gasdrucks hin geneigt bzw. schraggestellt. Dies kann Fig. 1 entnommen werden. 
So zeigt Fig. 1, dass die Durchstromungsrichtung des Hauptstromungskanals 13 des 
Verdichters 10 von links nach rechts verlauft, also ein Gasdruck auf der rechten Sei- 
te der Leitschaufeln 16 hoher ist als auf der linken Seite derselben. Die Dichtungs- 
vorsprunge 25 und 26 sind mit ihren Spitzen zur rechten Seite hin, also zu der Seite 
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hoheren Gasdrucks hin, geneigt. Hierdurch wird die Dichtwirkung der Dichtungsvor- 
spriinge 25 und 26 optimiert. 

Weiterhin ist erfindungsgemaB in einem von den Dichtungsvorsprungen 25 und 26 
sowie den korrespondierenden Einlaufbelagen 27 und 28 begrenzten Raum 29 eine 
Rezirkulationsstruktur 30 angeordnet. Die Rezirkulationsstruktur 30 ist dabei in das 
radial innenliegende Ende 18 der Leitschaufeln 16 des Leitschaufelkranzes 15 integ- 
riert, wobei die radial innenliegenden Enden 18 als Plattform der Leitschaufeln 16 
ausgefuhrt sind. Die Einlaufbelage 27 und 28, die ebenfalls dem radial innenliegen- 
den Ende 18 der Leitschaufeln 16 zugeordnet sind, sind gemaB Fig. 1 zu beiden Sei- 
ten der Rezirkulationsstruktur 30 angeordnet. Es liegt im Sinne der hier vorliegenden 
Erfindung, dass die Rezirkulationsstruktur 30 ebenso wie die Dichtungsvorsprtinge 
25 und 26 auf die Seite hoheren Gasdrucks hin ausgerichtet ist. Durch die Integrati- 
on einer derart ausgebildeten Rezirkulationsstruktur 30 in die Dichtungsanordnung 
aus Dichtungsvorsprungen 25 und 26 sowie korrespondierenden Einlaufbelagen 27 
und 28 wird die Dichtwirkung nochmals optimiert. 

Wie Fig. 1 entnommen werden kann, verfilgen die beiden Dichtungsvorsprtinge 25 
und 26 sowie die beiden mit den Dichtungsvorsprungen 25 und 26 zusammenwir- 
kenden Einlaufbelage 27 und 28 uber abgestufte Radien. Der in Stromungsrichtung 
(Pfeil 14) stromabwarts liegende Dichtungsvorsprung 26, der bei einem Verdichter 
demnach auf der Seite hoheren Gasdrucks angeordnet ist wie der stromaufwarts 
liegende Dichtungsvorsprung 25, verfugt uber einen gegentiber dem stromaufwarts 
liegenden Dichtungsvorsprung 25 vergroBerten AuBenradius. Demzufolge verfugt 
auch der mit dem stromabwarts liegenden Dichtungsvorsprung 26 zusammenwir- 
kende Einlaufbelag 28 uber einen groBeren Innendurchmesser als der mit dem 
stromaufwarts liegenden Dichtungsvorsprung 25 zusammenwirkende Einlaufbelag 
27. Die Rezirkulationsstruktur 30 ragt uber den stromabwarts angeordneten Einlauf- 
belag 28 radial hervor. 

Obwohl, wie bereits erwahnt, in der schematisierten Darstellung gemaB Fig. 1 ledig- 
lich ein Leitschaufelkranz 15 gezetgt ist, sind in dem Verdichter 10 in axialer Rich- 
tung mehrere derartige Leitschaufelkranze hintereinander positioniert. Im Bereich 
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jedes Leitschaufelkranzes kann dabei eine wie oben beschriebene Dichtungsanord- 
nung zur Abdichtung des radialen Spalts 19 zwischen den radial innenliegenden En- 
den 18 der feststehenden Leitschaufeln und dem Rotor 12 angeordnet sein. 

Die hier vorliegende Erfindung findet bevorzugt Verwendung zur Reduzierung der 
Leckage in den sogenannten Statorwell-Cavities von Hochdruckverdichtern eines 
Flugtriebwerks. Obwohl die Verwendung bei Hochdruckverdichtern in Flugtriebwer- 
ken bevorzugt ist, kann die erfindungsgemaBe Dichtungsanordnung auch in den Tur- 
binen von Flugtriebwerken oder auch in stationaren Gasturbinen Verwendung finden. 
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Patentanspruche 

1 . Dichtungsanordnung fur eine Gasturbine, insbesondere fur einen Verdichter 
eines Flugtriebwerks, zur Abdichtung eines Spalts (19) zwischen radial innen- 
liegenden Enden (18) von Leitschaufeln (16) eines Leitschaufelkranzes (15) 
und einem Rotor (12), wobei der Rotor (12) mindestens zwei in Umfangsrich- 
tung des Rotors (12) verlaufende, mit axialem Abstand zueinander positio- 
nierte Dichtungsvorsprunge (25, 26) aufweist, die in Kombination mit den ra- 
dial innenliegenden Enden (18) der Leitschaufeln (16) zugeordneten Einlauf- 
belagen (27, 28) eine Abdichtung des Spalts (19) bewirken, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass: 

a) die Dichtungsvorsprunge (25, 26) in axialer Richtung zu einer Seite 
hoheren Drucks hin geneigt bzw. schraggestellt sind, 

b) in einem von den mindestens zwei DichtungsvorsprGngen (25, 26) und 
den entsprechenden Einlaufbelagen (27, 28) begrenzten Raum (29) 
mindestens eine Rezirkulationsstruktur (30) angeordnet ist, wobei die 
oder jede Rezirkulationsstruktur (30) auf die Seite hoheren Drucks hin 
ausgerichtet ist. 

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
oder jede Rezirkulationsstruktur (30) in eine radial innenliegende Plattform 
der Leitschaufeln (16) des Leitschaufelkranzes (15) integriert ist. 

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dichtungsvorsprunge (25, 26) als Dichtfins ausgebildet sind. 

4. Dichtungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einlaufbelage (27, 28) als Wabenstrukturen 
ausgebildet sind. 

5. Dichtungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass Wa- 
ben der Wabenstrukturen in Richtung auf die Dichtungsvorsprunge (25, 26) 
offen ausgebildet sind. 
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6. Dichtungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die mit einem Leitschaufelkranz zusammen- 
wirkenden Dichtungsvorsprunge (25, 26) und die entsprechenden Einlaufbe- 
lage (27, 28) des Leitschaufelkranzes (15) unterschiedliche Radien aufwei- 
sen, wobei AuBenradien der Dichtungsvorsprunge (25, 26) sowie Innenradien 
der Einlaufbelage (27, 28) in Richtung auf die Seite hoheren Drucks hin zu- 
nehmen bzw. groBer werden. 

7. Dichtungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die innerhalb eines Hauptstromungskanals 
(13) angeordneten Leitschaufeln (16) in axialer Richtung des Hauptstro- 
mungskanals (13) hintereinander angeordnete Leitschaufelkranze (15) bilden, 
wobei zwischen jeweils zwei benachbarten Leitschaufelkranzen (15) jeweils 
ein Laufschaufelkranz (20) angeordnet ist, und wobei im Bereich jedes Leit- 
schaufelkranzes (15) ein Spalt (19) zwischen den Leitschaufeln (16) und ei- 
nem Rotor (12) durch mindestens zwei in Umfangsrichtung des Rotors (12) 
verlaufende, mit axialem Abstand zueinander positionierte Dichtungsvor- 
sprunge (25, 26), die mit den radial innenliegenden Enden (18) der Leitschau- 
feln (16) zugeordneten Einlaufbelagen (27, 28) zusammenwirken, abgedichtet 
ist. 

* 8. Dichtungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im 

Bereich jedes Leitschaufelkranzes (15) die Dichtungsvorsprunge (25, 26) in 
axialer Richtung zu einer Seite hoheren Drucks hin geneigt bzw. schragge- 
stellt sind. 

9. Dichtungsanordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Bereich jedes Leitschaufelkranzes (15) in den von den mindestens 
zwei Dichtungsvorsprungen (25, 26) und den entsprechenden Einlaufbelagen 
(27, 28) begrenzten Raum (29) mindestens eine Rezirkulationsstruktur (30) 
angeordnet ist, wobei die oder jede Rezirkulationsstruktur (30) auf die Seite 
hoheren Drucks hin ausgerichtet ist. 
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10. Turboverdichter in Axialbauweise und/oder Diagonalbauweise und/oder Ra- 
dialbauweise, mit einer Dichtungsanordnung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 9. 

1 1 . Flugtriebwerk, mit einem Turboverdichter nach Anspruch 10. 

1 2. Stationare Gasturbine, mit einem Turboverdichter nach Anspruch 10. 
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